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40 LET PROVOZOVANI UM ELE INFILTRACE
V KARANEM (1968 — 2008)

Ing. Ladislav Her¢ik

Prazské vodovody a kanalizace, a.sijA3&a 11, Praha 1, ladislav.hercik@pvk.cz

Upravna vody Karany je nejstarsi ze 3 Upraven vddgré slouzi pro zasobovani
hlavniho mgsta Prahy. Provoz byl zahajen vroce 1914. Dodavignaryhradi
podzemni voda, bez chemické Upravy, pouze s nepytrygienickym zabezgenim
chlorem.

Zdroje, ze kterych je voda odebirana Ize &tizdle charakteru do 3 oblasti:

zdroje l¥ehové infiltrace - 900 I/s (od r. 1914)

zdroje artéské - 501I/s (odr.1914)

zdroje unglé infiltrace - 900 I/s (od r. 1968)

Umgela infiltrace v Karaném byla vybudovana v letec63-1969 v ramci rozsahlé
akce “Roz&eni vodarny v Karaném“ a zaznamenala &&uadvojnasobeni dosavadni
vyroby. V letoSnim roce uplyne jiz 40 let od uvetem¢lé infiltrace do provozu.

Zakladni udaje:

Projektant: Hydroprojekt Praha

Nasledny uZivatel: Prazské vodarny, zavod Karany
Stavaijici provozovatel: Prazské vodovody a kanediza.s.¢len skupiny Veolia Voda
Vydatnost vybudovanych zdfoj900 I/s P

Stavba byla zahajena 1.1.1965 vystavb H’.-db’ahyi(

prijezdové komunikace vdélce 5 km
odlesrgnim celého aredlu. |. etapa stavby,

vydatnosti zdraj 500 I/s, uvedena do provoz
vzai 1968 a zbyvajici ¢ast postuph

v roce 1969.
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Uméla infiltrace vodarny v Karaném sestava z &chto objekti:

Jez na Jizée - vybudovany k zajighi minimalni hladiny pro odiv vody. Jez je
pohyblivy o dvou polich, hradici elementy jsou segima jednostrarnovlddana
klapka. Odkrné zdizeni situované na levémidhu Jizery je op&no hrubymi a
jemnymiceslemi.
Upravy: Pred odiirné zaizeni, které je situovano na levérrebu Jizery, musela byt
instalovana plovouci nornaéstn k zachyceni plovoucich ¢istot. Jemn&esle byly
dodaténe opateny strOJnlm stiranim sautomatlckym chodem, p®tezpodzimnim

. - obdobi listi a v zira ledova tist’ byly
= pricinami castych vypadk cerpaci
Sk stanice surové vody Zidodu
' minimalni hladiny Vv jimkach
cerpadel. V roce 2003 byly tyiesle
nahrazeny zcela novym izzenim,
pracujicim vSak na stejném principu.
Nepoddilo se dosud zcela wgSit
problémy s namrzanim a ucpavanim
cesli, zvlast pii chodu ledovefist.
V této dol& je nutno odstavit Gpravnu
vody z provozu.

Cerpaci_stanice surové vodyvoda pitéka docerpaci stanice gravita¢ z odk¥rného
zarizeni. Jsou zde instalovany pasové sitove filoiys1l mm, automaticky agkované
vodou ¥ urcitém, nastavitelném, stupni zaneseni¢eévpaci stanici surové vody jsou
dale osazena vertikalderpadla SLS 8 a VF 450 o vykonu 1 450 I/s resp. 4)Qxi
vytlaéné vysce 18,5 m. Prova®rpaci stanice je automaticky, s blokovani chotlu p
minimalni hladig v jimkach, zvySené tepkotiozisek apod. Stanici je mozno dalkov
ovladat z velinu Upravny vody. Regulace vykonu mddi znénou ot&ek. Vytlatnym
fadem DN 1 200 se voda dopravuje na horni terasupdavny vody.

Upravy: Provozéerpaci stanice surové vodyetrg sitovych filti byl po celé obdobi
bez vaznych problém krome béZného opdebeni z#zeni. Z tohoto dvodu prolghla
vymeéna vzdy 1 ksterpadel. SLS 8 bylo nahrazegerpadlem RDL V 600-540 firmy
KSB a VF 450 bylo nahrazeno ponorngerpadlem AMAREX KRT K 350-500 téz
firmy KSB. U sitovych filtfi dochazi k rychlému opigbovani pohyblivych s@asti a
vlastnich sit, proto prahlo za 40 let jiz Bkolik generalnich oprav.

Upravna vody Sojovice pro untlou infiltraci. Predtprava vody probiha na otexych
piskovych rychlofiltrech s naplni 130 cm pisku FERC2Ikova filtr&ni plocha je 1 440
m?, filtra¢ni rychlost cca 3,6 m/hod. Ovladani Soupéatek jerdnylitké a jako medium
byl pouZzit olej. Prani filth je automatické, odvozené od nastavené tlakovéyztra
Jednotllvych filtrd. PraC| vody odtekajl do laguny pracich vod situgvaa behu Jizery

' a po odsazenirppada voda zp do
Jizery. Na Uprawhvody je umisino
fidici centrum - velin, kam se
sousteduji  vesSkeré informace
Bz jednotlivych mist infiltrace a odkud
je cely provozizen. Filtrovana voda
je dale cerpanacerpadly SSK 8 o
vykonu 1300 I/s do vsakovacich
nadrzi.
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Upravy: Pavodni naph filtra smesi pisk VP 1 a VP 2 se ukézala jako nevhodna. Na
zaklad sledovani kvality filtratu a mnoZzstvi suspenzirag vod u zkuSebni napi

v riznych obdobich roku, bylo rozhodnuto pouZivatdiiti pisek po ozr@nim FP 2.

V souwasné dob jsou vylukycerpani surové vody zisiodu nevyhovujici kvality 50 —
60 dru v roce. Ricinou je vysoky zékal surové vody nebo naopak pramikemného
zékalu na vsakovaci nadrze. Pro omezésfurtas bylo do Upravny vody dogino
zarizeni pro rozpoushi a davkovani algicidnich preparat AQNO; aCuSQ.

V prab¢hu provozovani doslo k vigné vSech ovladacich armatur u piskovych diltr
ovladani je nyni elektrické misto hydraulického j@leBylo nahrazenocerpadlo
filtrované vody, instalovana 2 nova praci dmychadtamplet& byly zrekonstruovany
rozvody VN.Ridici systém je zcela novy a je sdileny i na velfdavnigerpaci stanici

v Karaném, jsou ienadeny veskeréudzité udaje a UV Sojovice je mozno ovladat
z Kéraného. Kompletnrekonstruovan je i velin.

Opakova® se projevuji problémy s piskovymi rychlofiltry, ek& jsou Kklasické
konstrukce s mezidnem. Dochazi k praskani §ittieh trysek atasto jsou poruseny
spary mezi jednotlivymi mezidnovymi deskami. Z tahdivodu byla zahajena jednani,
kterd sn&iuji k rekonstrukci filtrace s drendznim systémerz beezidna a znovu se
posuzuje optimalni skladba filthaiho materialu. Ze stavebnich Uprav byly
nejvyznamgijsi rekonstrukce obvodového pléagelé UV a sesni krytiny.

Vsakovaci nadrze je jich vybudovéano celkem 15.i#& nadrzi se pohybuje mezi 10 -
25 m, celkova délka 4 500 m a vsakovaci plochaz€c@00 n. Vsakovaci nadrze jsou
uspdadany ve dvoufadach, jako nejvyhodisi feSeni v danych geologickych
podminkach. V kazdé vsakovaci nadrzi je véedi postaven napost objekt

s vodondrem a regulénim Soupétkem, ovladanym dalkow velinu Upravny vody.
Reguluje se jim ifitok vody do nadrze. Systémigpadovych hran v napo&&im
objektu zarduje petlakovou vySku pro vodo&n pii vypadku ¢erpani zamezuje
vyprazdrni nadrzi do nadrze nejniZe polozené a wg¥&tabilni vytl@nou vysSku pro
cerpadla Werpaci stanici filtrované vody. Vsakovaci nadrzgimeahy o sklonu 1:1,5
opevrené monolitickou betonovou dlazbou. Na obou kong¢gsdu vybudované sjezdy
pro mechanizéni prostedky pouzivanéip ¢isténi a i doplovani pisku. Rozvod vody
se a&je v prvni fazi Zlabem, vybetonovanym podél detsarsy, po zatopeni Zlabu je
piivod vody bodovy v migtnapoustciho objektu.

Cisténi nadrzi se provadi sejmutim vrstvy pisku 3 -5 @myvezenim na skladku.
Odebrany pisek je cca po 5ti letech dopin piskem z vlastni piskovny.

Infiltrovana voda se jima ve vzdalenosti cca 20Qimmacim za@izenim fizného typu.
Vzdalenost 200 m byla &¢ena tak, aby zdrZzeni vody v podzemi bylo min. 30 co¢ je
doba patebna k odbourani rozpéstych organickych latek obsazenych v surovéévod
na hodnoty, kteréfjpousti norma. Pouzity typ studni je odvisly od kyy§erénu nad
nepropustnym podlozim a odeglpokladané hladiny podzemni vody. VSude, kde byly
vhodné geologické podminky, byly pouZity vrtanétrustudny.

Upravy: Problematikou vsakovacich nadrzi se, z hledistbnatace, kvalitativnich
zmeén apod., zabyvaldada pracoviS a odbornik. PoZadavek na provozovatele je
zajistit dostateéné mnozstvi vody v danémasovém obdobi s minimalnimi ztratami
v podzemi. Na tomto technologickém stupni je prowelivnén mnoha faktory, které
jsou teoreticky znamy, ale v praxi Iz€zko pedpokladat jak budou dgobit ve
vzajemné kombinaci. Rai obdobi, teplota vody, délka slumého svitu, mnoZzstvi
Zivin a organism v surové vod, stup& zaneseni nadrzi apod. jsou faktory znamé a
mefitelné. Nelze vSak ipdem stanovitetnost a délku figeruSeni odéru surové vody

z divodu vysokého zakalu, nasledketistotd&skych havarii, fip. technologickych
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poruch. Proto je provozovatel nucen udrZovat vgaSoby vody v podzemi i za cenu
vétSich ztrat Unikem do okoli. lifptomto zmisobu provozovani zdaleka nedosahuji
ztraty projektovanych 30 %, ale v dlouhodobérimmiru se pohybuji okolo 20 %. Je to
ovSem za cenu, Ze neni z&na vydatnost 900 I/s v kazdémémém obdobi.
V sowasnosti, fi pramérné stavajici pozadované vydatnosti 400-500 |/padHilo
ztraty snizit az na cca 10 %.

SniZzeni vydatnosti se projevujéi parnich vysokych pttocich v Jizée, kdy se téz
intenzivre Cisti nadrze po zimni fpstavce. Pokles vtomto obdobi j&tSinou
eliminovan zvySenou vydatnosti zdioptirozené behove infiltrace. DalSi pokles
vydatnosti byva v letnich &sicich s intenzivnim slugeim z&enim, kdy dochazi
k rychléemu zakolmatovanitsiny vsakovacich nadrzi v kratkamsovéem obdobi.

i

Vsakovaci nadrzipnavazeni a po urovnani

viv s

Cidténi_vsakovacich nadrzije jednou z nejileZitjSich ¢asti technologie udhé
infiltrace. Na Wasném viazeni nadrze z provozu a rychlémténi je odvisly provoz
celého systému. Malé traktory se shrnovaci radtieiré n¢ly znetisteny pisek shrnout

k podélné strah nadrze, se naprosto neédgily. Iniciativou pracovnik vodarny
Kérany byl upraven Snekovy nakl&d2aNT, s kterym seisti nadrze dodnes.

Dopliovani pisku, vyzeného ze vsakovacich nadrzi, séegilo otewenim vlastni
piskovny v arealu infiltrace.

Snizeni vsakovaci schopnosti nadrzi je mozno otlzedskuténosti, ze po Wisténi se

pii napou&ini stanovenym mnozstvim vody zaplni dno nadrzetjplakihned, nikoliv
postupr, jako @i zahajeni provozu. V této déldochazelo k postupné kolmataci dna
nejdiive v prohlubnich. Kolmatai vrstva v échto mistech dosahovala a¥aolika cm

a v €chto mistech pak dochazelo k anaerobnimu rozklhde.vSak konstatovat, ze
vlivem obnovy svrchnich vrstev povrchu dna vsakéstamadrzi se proces kolmatace
nezanasi do &sSich hloubek a vsakovaci schopnost se ustalildnadnotach, které
neznamenaly sniZzeni vydatnosti celého systému. dPdiu doslo k znehodnoceni
infiltra¢niho loze, nabizi se moznost vybudovani novych aigundél stavajicichip
zmenSeni vzdalenosti mezi mistem vsaku a jimani.

V poslednich 10 letech je wha infiltrace provozovana na vykon 400 — 500 l/s a
z tohoto divodu jsou pednost® vyuzivany jen Bkteré vsakovaci nadrze, které byly
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uréeny na zakla#l hydrogeologickych posudking. Knézka a RNDr. Dubanka. Ostatni
nadrze jsou pouzivany pouze kratkoélglifi zakolmatovani vySe uvedenych nadrzi.
Udrzba agisténi probiha na v3ech nadrzich, tak aby byl komplexlé infiltrace
piipraven na zvySengrpani surové vody a nasleédzvysené dodavky pitné vody.

V prabéhu provozovani se opakowamyskytovaly problémy s préstanim naletovych
dievin v pracovnich sparach betonovycbnsvsakovacich nadrzi a proto se nyesi
vycisténim a grelepenim speciélnimi dilataimi pasy Sikadur. Betonovélsy jsou jiz
poruseny pogtrnostnimi vlivy a nakstanim vrstwiky mechu, a proto se postupn
provadi opravy sh jednotlivych vsakovacich nadrzi otryskanim tlaklwwodou a
oSetenim mikroemulznimippravkem. VesSkera voda je jimana v radialnich sithin

- Radialni_studny- s horizontalnimi
skéragi.  Jimani  horizontalnimi
® | shirati bylo voleno tam, kde
u . predpokladand hladina je v hloubce
p 10-13 m. Radialni studny jsou
s spoustné Zelezobetonové studny o
praméru 4 m se d¥ma radialnimi
skéraci, umistnymi kolmo na sr¥r
prouctni podzemni vody, tj.
priblizné¢  rovnokEzné¢  stadou
vsakovacich nadrzi. 8iate jsou
provedeny z lepenych fifir
s ocelovou vyztuzi nebo na ocelové
dérované paznici. Kazdy radialni
sbira¢ je opaten uzaviracim
————————— —— — Soupétkem. Délka zatlavanych
skéraci je az 60 m. Na spouste
studni jsou vybudovanycéerpaci
stanice s vertikalnimi cerpadly
______ CVAV, m¢trenim hladiny ve studni
s p'enosem hodnot na velin.

[0)]

TS

Rez spouiténopu studni typu RANNEY

1. Betonovy plast studny @ 4 m, hloubka 15 - 20 m Cerpacich stanic nad radialnimi

2. Perforované horizontalni sbérace dlouhé 60 m, studnami je 24. ztoho do sedmi
@ 200 — 320 mm ) i " L

3, gvodnf/ fad @ 300 — 800 mm jsou zausiny nasoskovérady s

4. Cerpadlo mi i i

o S—— vrtanymi trubnimi :studna,ml. Tyto

6. Hladina infiltrujici vody stanice jsou pak opany vywvami

pro evakuaci vrcholu nasosek.
Pfenos cerpaného mnoZstvi je registrovan na Upéawody. Vykon jednotlivych
cerpacich stanic se pohybuje od 20 I/s do 240 jigszavisly na vydatnosti jednotlivych
skératt a pditu pripojenych vrtanych studni.
Upravy: byla provedena prohlidka &@¢t podvodni televizni kamerou a zfiib
poruSeni ocelovéhoipchodového limce mezi &atem a pld&®m studny. Pokusna
regenerace, provedena Vodnimi zdroji Praha opakosgawdstupem d&kolika let na
vybranych R stanicich se &k z lepenych filth neginesla podstatnou znu
vydatnosti sbracu, proto se zatim od dalSi regenerace upustilo. nfvggiu je
7 horizontalnich shatt R 11, které maji ocelovou perforovanou paZnicirdgd a
inkrusty se perforace minimalizuje a klesa vykoanste. Jiz 2x praihla Usgsns
regenerace vysokotlakym vodnim paprskem. V ramkonstrukci &chto ¢erpacich
stanic byla vertikalnéerpadla s olejovymi naptmi nahrazena modernimi vertikalnimi,
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nebo ponornyméerpadly. Vyngénou prosla cela technologie , stavetddti sanovany.
Od roku 1985 jsou v systému dalsi 2 R stanice (¥ 39)s nasoskou, vybudované
v ramci investini akce Milovice.

Vrtané trubni_studny— celkovy pdéet 165. Jsou napojeny na 7 nasoskoviati
zausénych do radialnich studni (pet trubnich studni u nasosky 11 — 50). Vystrojeny
jsou kameninovymi zarubnicemi s trojnasobnym obsyp8achta studny je vybavena
regul&nim Soupatkem, vodotrem a pozorovacimi trubkami proéheni hladiny ve
studni a na rozhrani obsypu a rostlého terénu. Wgsa se pohybuje od 2 I/s do 4 I/s
Upravy: Na studnéach byly vygmény tZké ocelové saci roury za polyetylenové, které
nepodléhaji korozi. Soupétka byla postéprahrazena #mimi regul&nimi klapkami.
Vodonery byly demontovany, protoZe se na nich vyskytovalooho poruch a byly
piicinou dalSich odpdrv nasosném potrubi.

Doba zdrZzeni vody v podzenpiedpokladana projektem 30 idnje ve &tSine obdobi
delSi. Ri vyhodnocovani byly zjighy doby 50-60 di Je to ¥ejmé zpasobeno
skut&nosti, Zze Hdka dochazi ke spojitému vsakovani, vliveéastého peruSovani
provozu a tudiz spady hladin jsou mensi neZz'sdygokladalo.

Kvalita vody

Jakost vody ve studnach @& infiltrace je zavisla vyhradma jakosti vody napousté
do infiltracnich van, v horninovém prdasdi k podstathym zémadm obsahu
rozpusténych latek nedochazi.

Rozdily v jakosti jimané vody radialnimi studnareoy malé v dlouhodobém vyvoji
jednotlivych slozek i v porovnani jakosti jednofloh objekfi. Primérné hodnoty
dusinani se pohybuji v rozmezi 13 az 16 mg/I.

Voda produkovana ud#iou infiltraci je velmi kvalitni a jako voda meziemni
vyhovuje limitim vyhlasky 252/2004 Sb. ve vSech ukazatelich.

Zavér

1. Vsakované a jimané mnoZzstvi nevykazuji Zzadny trepdgvoj. Vyroba vody je
ovlivnéna mnoha v§Simi vlivy, z nichZz nejvyznam#Si je vstupni kvalita surovée
vody a klimatické podminky v daném obdobi. aZpb provozovani vyrobu
vyznamr neovlivnil.

2. Provoz urglé infiltrace je zna&n¢ ovliviiovan nestabilni kvalitou surové vody. Tim
je naruSena kontinuita procesu a v podzemni neadoéhgetrvalym stavm. Pokud
by se podélo snizit vykyvy v kvali€ surové vody a tim omezietnost peruSovani
vsaku, Ize dekavat optimalgsi rizeni infiltrace a tim docileniétsi vy&znosti, tj.
omezeni ztrat anikem.

3. Vybudovanim unslé infiltrace v lokalit Karany bylo vytvéeno dilo, které stale je
svym rozsahem a #apobemieSeni ojediélé a slouzi plnych 40 let k vyrétkvalitni
podzemni vody.

4. Zawrem je nutno konstatovat, Ze pro vySe uvedené @nmopl s piskovymi
rychlofiltry, je nutno pistoupit k rekonstrukci filtrace a souvisejici taeoktogie
v nejkratSim mozném terminu.
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